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Resumo

O presente artigo descreve um panorama geral de conceitos, servigos e aplicagoes
na drea florestal da utilizagio do Geographic Information System (GIS) por
meio da computagio em nuvem, o chamado Sistema de Informacio Geogrifica
(SIG) na nuvem. Este modelo de distribui¢do de recursos amplia as capacidades
atuais das empresas em prover a infraestrutura necessria ao processamento
geogrifico com investimentos adequados e portanto minimizando custos, além
de fortalecer as atuais oportunidades de prestacio de servigos remotos de SIG para
as pequenas e médias empresas que desejam ter acesso a sistemas mais avangados
tecnologicamente.
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Abstract

'This paper presents an overview of concepts, services and applications in forestry
use of GIS through cloud computing, called Cloud GIS. This resource allocation
model extends the capabilities of existing companies in providing the necessary
infrastructure to geographic processing with appropriate investments and therefore
minimizing costs, besides strengthening the existing opportunities to provide
services to remote GIS for small and medium forest businesses who want access
the most technologically advanced systems.
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Introducao

A natureza das iniciativas profissionais
que visam a producdo de matérias primas
no meio ambiente para inddstrias de
base, é essencialmente geogréifica. Isso
ocorre na mineragio, na agricultura (mais
especificamente na cultura da soja ou da cana),
no extrativismo, entre outras. E nio ¢ diferente
na industria florestal: o plantio tem a terra
com um dos principais insumos e ocupam
areas significativas, nio necessariamente
contiguas e muitas vezes entremeadas
com diferentes usos do territério, como
propriedades vizinhas, dreas de preservagio
ambiental, cidades, comunidades, estradas,
rodovias, ferrovias e outros empreendimentos.
Por isso, desde sempre, o conhecimento do
territério para o planejamento e execugdo
das atividades florestais é uma informagio
necessiria (ARAU]JO, 2010). Estes sio
os principais motivos da importincia das
técnicas e ferramentas inerentes aos Sistemas
de Informagio Geogrifica (SIG) para o setor
florestal.

Uma ferramenta utilizada atualmente
para auxiliar todas as atividades realizadas
no setor florestal, um SIG fornece suporte
para o planejamento e acompanhamento das
operagdes realizadas nas dreas manejadas,
sejam elas ligadas diretamente ao ciclo da
floresta ou ndo. O aumento constante da
velocidade e da quantidade de demandas que o
setor florestal passa nos dltimos 15 anos tornou
o uso do SIG praticamente indispensavel
para uma gestdo adequada dos recursos. E
estas demandas nio representam somente
a pressio por um modelo de menor custo,
mas com todas as demais responsabilidades
de uma atividade produtiva como protegio e
recuperagio ambiental, certificagdes florestais,
engajamento social com comunidades e
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municipios de atuagio, relacionamento com
organizagdes (governamentais ou nio).
Tudo isso s6 corrobora a necessidade de um
conhecimento absoluto das realidades que
cercam a floresta e ter a capacidade de analisar
este contexto e propor solugdes adequadas
envolvendo a componente geogrifica é o
minimo que se espera do setor.

Mas a maioria das empresas do setor
tem dificuldades em implantar um SIG
consistente com as suas necessidades. Seja
na contratagdo de um bom profissional,
na constru¢do e manuten¢io de uma base
de dados abrangente e confidvel ou na
disponibilizagdo de uma infraestrutura
adequada para hospedar, processar e dar
acesso aos dados manejados pelo SIG.
Segundo Araujo (2010), atualmente existem
muitas alternativas ao alcance dos gestores
florestais, tanto em relagio ao numero de
empresas especializadas no mercado, quanto
aos modelos de terceirizagdo disponiveis
(Terceirizagdo de Processos de Negécio e
Centrais de Servicos Compartilhados). Para
dar mais solidez a estas possibilidades surge o
conceito de computagio na nuvem, aplicado
ao SIG.

O SIG na nuvem ¢ a extensdo do
conceito de computagio distribuida para o
processamento de dados geograficos e a sua
aplicagdo na drea florestal representa uma nova
possibilidade para que mais empresas tenham
condi¢des de usar um SIG na sua rotina
didria sem ter que investir em infraestrutura
ou contratar especialistas para o seu quadro

de pessoal.
Computacao na Nuvem

As bases para as estruturas de
computagdo na nuvem surgem em conjunto
com os conceitos de redes de computadores.
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Com objetivo inicial focado na comunicagio
de dados, desde a experiéncia de George Stibitz
em 1940 até o desenvolvimento da Internet,
muito se evoluiu no conceito e aplicabilidade
das redes de computadores. Uma consequéncia
natural foi o desenvolvimento de maneiras de
compartilhar os recursos de processamento
dos computadores ligados a uma rede e assim
surge a computagio distribuida. Segundo
Tanenbaum (2007), ela se refere a uma “...
cole¢do de computadores independentes que
se apresenta a0 usudrio como um sistema
unico e consistente”. Este conceito tomou
forma na disponibiliza¢do das primeiras
aplicagdes da Computacdo em Rede (Grid
Computing).

Surgindo com o objetivo de possibilitar
uso do poder de processamento de mdltiplos
computadores distribuidos em multiplos
dominios para resolver tarefas que demandam
alta intensidade computacional, a computagio
em rede é baseada em programas que
coordenam a distribui¢io das demandas aos
computadores individuais. Este modelo nio é
diferente de uma rede elétrica, onde qualquer
um pode conectar um equipamento numa
tomada e receber a energia sem se preocupar
onde ela estd sendo gerada ou como estd
chegando até ali.

Entre as possiveis aplicagdes, o
exemplo mais cldssico do uso de computagio
em rede é a Infraestrutura Aberta para
Computagio Distribuida da Universidade
de Berkeley (Berkeley Open Infrastucture
For Network Computing — BOINC). Esta
¢ uma plataforma criada para facilitar a
implementacio de sistemas de computagio
voluntiria, funcionando por meio de uma rede
computacional de dimensdes mundiais, de
computagio distribuida. Sobre esta plataforma
sdo processadas vérias aplicagoes, entre elas
o projeto SETI (Busca por Inteligéncia

Extraterrestre), onde qualquer pessoa pode
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instalar um programa para “emprestar” tempo
de processamento dos seus computadores para
processar sinais de rddio vindos do espago.
Atualmente sdo executados virios projetos
que precisam de alto poder computacional
como o desenvolvimento de modelos
climéticos globais, simula¢ées biomoleculares
de alto desempenho e monitoramento da
possibilidade de impactos de objetos préximos
a Terra, entre outros.

Implementada com o mesmo objetivo
da computagio em rede, a computagio em
nuvem amplia os aspectos e as possibilidades
trazidas pelo conceito antecessor. Segundo
Foster et al. (2008), a evolu¢io tem sido
resultado de uma mudanga de foco a partir
da infraestrutura que oferece armazenamento
e recursos de computagio (como € o caso
da computag¢do em rede) para outro que é
econdmico, baseado no objetivo de oferecer
recursos e servicos mais abstratos (como € o
caso da computagio em nuvem).

De acordo com Yang et al. (2011), a
computagio na nuvem ¢ “... um modelo para
permitir o acesso a rede em um local comum
de recursos computacionais configuraveis (por
exemplo, redes, servidores, armazenamento,
aplicativos e servigos) e que podem ser
rapidamente provisionados e disponibilizados
com o minimo esfor¢o de gestdo ou a interag¢io
do prestador de servigos”. E a partir disso sdo
desenvolvidos virios tipos de aplicagdes que
fazem uso de recursos remotos e entregam
variados tipos de servigos computacionais
para usudrios distribuidos em qualquer lugar
do planeta.

Como exemplos de servicos baseados
em computagio nas nuvens podemos citar
a Amazon, a Google, a IBM e a prépria
Microsoft, entre tantas outras. No Brasil este
tipo de servigo ja tem sido comercializado hd
alguns anos e a maioria das grandes empresas,
inclusive no setor florestal, tem feito uso dele
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para terceirizar a sua infraestrutura e alguns
programas de uso corporativo.

O Caminho do SIG Para a Nuvem

No inicio as iniciativas eram bastante
isoladas. Cada organizagio sujeitou-se a
desenvolver a sua prépria infraestrutura de
dados, adquirir as estagbes de trabalho e os
programas computacionais, os quais eram
importados e caros. Por isso, o foco inicial era
ter o processamento e geragio de produtos
centralizados num laboratério, em fungio
do nivel de especializagdo necessirio para
interagir com o ferramental disponivel. Mas
na medida em que os equipamentos foram
se tornando mais baratos e acessiveis, o
objetivo passou a ser a expansdo dos produtos
e do conhecimento gerado pelo SIG além
dos laboratérios, para fazer com que eles
fossem utilizados pelas dreas operacionais das
empresas.

O conceito de SIG remoto se inicia na
disponibiliza¢do de produtos para usudrios
localizados fora do local onde estes mapas sdo
produzidos. Esta foi a primeira iniciativa dos
responsdveis quando a ideia foi possibilitar
a entrega dos produtos gerados dentro do
setor de geoprocessamento para outras dreas
da organizagio. Apesar de muito eficaz, este
modelo ndo envolve o acesso a um servidor de
aplica¢des na maioria dos casos, mas somente
aos produtos ja criados.

Com o passar do tempo, virias
organizagdes desenvolveram seus préprios
sitios na Internet (ou em Intranets), onde,
além de ter acesso a mapas, os usudrios ji
podem fazer uso de ferramentas basicas para
tazer alteracoes, realizar operagdes simples e
em alguns casos, gerar informagao geografica.
Pode-se dizer que estes Portais como sio
chamados, se aproximam bastante do que
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seria 0 uso da computagio em nuvem. Mas
na maioria desses casos, as funcionalidades
disponiveis ainda nio sdo iguais aquelas que
os especialistas tém ao trabalhar diretamente
num servidor de aplicagbes geogrificas.

O uso da computagido em nuvem
atualmente mais difundido e mais préximo
da realidade de alguns profissionais de
SIG ¢ a distribui¢do do acesso remoto ao
servidor de aplica¢bes de um SIG corporativo.
Grandes organizagdes que ja possuem a
sua drea de SIG desenvolvida fazem uso de
programas especialistas que possibilitam tanto
a disponibilizagdo remota da infraestrutura
disponivel, acesso aos dados geogrificos,
geracdo de andlises e outros produtos
cartogréficos, baseados em conjuntos de
servidores que funcionam com divisio da
carga de trabalho e do consumo de recursos.

E nos dias de hoje ji é possivel
encontrar solugdes de SIG disponiveis na
Internet que sio capazes de entregar as
seguintes funcionalidades, com custo variando
em funcio do tamanho e abrangéncia da
necessidade do usudrio:

*  Desenho de arquitetura e planejamento
de capacidade dos sistemas;

* Implementagio da estrutura e
disponibilizagio dos servigos;

*  Hospedagem da infraestrutura e operagoes
SIG;

*  Armazenamento de dados, com garantias
contra perda ou desastres;

Disponibilizagdo de mapas;

* Desenvolvimento de aplicagdes
customizadas.

SIG na Nuvem

Por ser um tipo de aplicagio que
consome grandes quantidades de recursos
computacionais, tanto no armazenamento
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quanto no processamento dos dados
geogrificos, o SIG se beneficia muito da
tecnologia disponibilizada pela computagio
em nuvem. Sua aplicabilidade permite
utilizar uma plataforma computacional com
diversos recursos, aplicagbes e processos de
forma virtual e com acesso rdpido e simples
por um grande ntimero de usudrios (BHAT
et al., 2011; PARMA, 2007). Um detalhe
importante no conceito é que a entrega de
recursos, seja de infraestrutura ou de servigos

e aplicagoes, ¢ sob demanda, podendo

ser aumentada ou diminuida conforme a

necessidade do usudrio.

Segundo Bhat et al. (2001), 0s principais
aspectos que caracterizam o funcionamento de
um SIG na nuvem sio:

* Prover a infraestrutura de aplicagdes:
hospedagem de aplicagdes para
organizagdes conseguirem fazer com que
os seus dados geograficos sejam facilmente
acessados, publicados e consumidos;

* Suportar a tecnologia de infraestrutura
computacional: entregar escalabilidade
para os usudrios através de equipamentos
computacionais sofisticados e recursos
de virtualizagdo, além de programas
especialistas ou customizados para a
demanda existente;

* Disponibilizar suporte e manutengio:
eliminar a necessidade de especialistas
em SIG no lado do usuidrio e, caso ji
existam, possibilitam complementar os
conhecimentos existentes;

*  Reduzir os custos de implementagio;

* Tornar o conjunto de recursos
independentes da sua localizagio fisica:
integragdo de “pools” de recursos de
diferentes centros;

*  Disponibilizar a conversio e apresentagio
de dados;

Os principais provedores existentes
para SIG na nuvem sio a Amazon (Amazon
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EC2 e 83), Microsoft (Microsoft Windows

Azure, Windows Server Hyper-V) e IBM (IBM

Cloud), que fornecem toda a infraestrutura de

tecnologia da informagio necessaria para que

usudrios possam desenvolver e implementar

seus sistemas (BHAT et al., 2011).

A maneira que o SIG estd
disponibilizado na nuvem pode variar. Séo
diversas as tipologias da computagio nas
nuvens correlacionadas, sendo o mais popular
o Google Maps. De uma forma genérica
podemos listar os modelos citados por Cucolo
(2011):

*  Software como Servigo (Software as a
Service - SaaS): uso de um programa em
regime de utilizagdo remota, na Internet
(Google Docs, Microsoft Sharepoint
Online). Como SIG podemos citar o
Google Maps e ArcGIS Explorer Online
(para Internet), Google Earth e Arc2Earth
(para computadores pessoais);

*  Plataforma como Servigo (Plataform as
a Service, PaaS): uma unica plataforma
como um banco de dados, onde
desenvolvedores podem criar as suas
préprias aplicagées. Como SIG temos
as API's Google Maps, Web API ArcGIS
Online e Arc2Earth;

* Infraestrutura como Servigo
(Infrastructure as a Service - 1naS): solugio
completa que entrega equipamentos e
tecnologia para poder computacional,
armazenamento, programas e sistemas
operacionais ou outra infraestrutura
providas remotamente e sob demanda.
Como SIG, podemos citar o ArcGIS
Server for Amazon EC2.

Yang et al. (2011) inclui o modelo
adicional chamado de Dados como Servigo
(Data as a Service - DaaS),0 qual segundo ele
¢ indispensével para o conceito de SIG nas
nuvens e contempla o descobrimento, acesso,
utilizagdo e entrega dos dados aos usudrios.
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Aplicacdes no Setor Florestal

Conforme ji foi colocado, algumas
grandes empresas do setor ji utilizam das
tecnologias de computagdo em nuvem para
disponibilizar as suas aplicagdes corporativas
para seus colaboradores. Trés aspectos
principais sdo considerados quando a empresa
opta por criar uma estrutura propria:

*  Otimizagio de recursos: trabalhar com
ambientes computacionais virtualizados
e com balan¢o de carga entre méquinas,
ao invés de manter um servidor para
cada aplicagio, o que possibilita uma
reducio de custos significativa com a
infraestrutura, além de capacitar rapida
evolugio, caso seja necessario;

» Simplifica¢do do parque tecnolégico:
disponibilizar remotamente o acesso a
aplicagbes que precisam de servidores
potentes para funcionar adequadamente o
que possibilita que a maquina dos usudrios
seja mais simples e barata;

*  Mobilidade: como o usudrio ndo precisa
de poder de processamento ou capacidade
de armazenamento ¢ sé uma questdo de
portabilidade para que todas as solugoes
sejam acessadas de dispositivos méveis
(coletores de dados, smartphones e
tablets).

Este ultimo ponto tem sido uma
questdo crucial para a maioria das empresas
que necessitam gerenciar grandes dreas de
floresta com baixos efetivos técnicos. Tornar
as aplicagdes moveis para que os responsaveis
possam ter as informagdes e realizar atividades
de escritério sem necessariamente estar no
escritério, mas preferencialmente na floresta ou
préximo de onde as operagdes sdo realizadas.
A grande quantidade de dados espaciais pode
ser armazenada nas nuvens e acessada em
qualquer dispositivo com acesso a Internet.
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Isto permite ao usudrio acessar diretamente
do campo seus mapas, criar mapas interativos
para consulta e obter sua localizagio exata,
0 quer permite orientar instantaneamente
os funciondrios para executar suas fungoes
(ARCGIS DEVELOPMENT TEAM,
2012).

Mas as maiores possibilidades para o
setor se apresentam para as médias e pequenas
empresas sem condi¢oes de implantar ou
evoluir um SIG de forma adequada, seja
pela falta de investimentos, dificuldade de
encontrar e manter profissionais capacitados
ou até mesmo por nio conseguir entender
a importancia da tecnologia aplicada a sua
atividade. A existéncia de estruturas SIG
nas nuvens sendo disponibilizadas para
usudrios sem a preocupagio da organizagio
em implantar um sistema completo, investir
em infraestrutura de dados, de equipamentos
e comunicac¢do, ou até mesmo contratar
especialistas abre novas possibilidades para
estas empresas e para a expansio do uso do
geoprocessamento no setor.

As tendéncias dos modelos de
prestagdo de servigos citados por Araujo
(2010) evoluem significativamente através do
uso da tecnologia de computagdo em nuvem,
tornando a possibilidade de terceirizagdo do
SIG cada vez mais real. O conceito econdémico
de uma Central de Servigos Compartilhados
¢ perfeitamente aderente aos conceitos
da computagio em nuvem e se encaixam
muito bem em modelos de fornecimento de
servigos técnicos para cooperativas € pequenos
produtores.

Qualquer um dos modelos de
computagio em nuvem que foram citados
pode ser empregado, dependendo do nivel de
servico desejado pela empresa cliente. Entre
as vantagens destes modelos, pode-se citar:

*  Baixo custo de propriedade;
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* Disponibilidade crescente da
infraestrutura;

* Répida entrega de aplicagoes;

*  Modelos flexiveis (SaaS, PaaS, Iaa$,
DaaS);

*  Aumento da colaboragio entre os usudrios;

* A continuidade do negécio ¢ melhorada
através de eficientes métodos de
recuperagido de desastre e cépias de
seguranga;

* Na maioria das vezes, um modelo de
precos baseado em aluguel.

A estrutura de SIG nas nuvens é
adaptével e moldével de acordo com sua
utilizagdo. E possivel construir mapas e
aplicagdes personalizados, de acordo com o
foco da anilise florestal, e divulgar os resultados
na prépria Internet. Este dinamismo da troca
de informagio é um efeito crucial e que afeta as
mudangas de planos e estratégias dos trabalhos
executados (ARCGIS DEVELOPMENT
TEAM, 2012).

Conclusées

O conceito de computagio em nuvens
¢ aplicado em diversas dreas da tecnologia,
principalmente devido as suas vantagens e
facilidades. Seus conceitos sdo cada vez mais
aplicados na drea de SIG, o que agrega grandes
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